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Resumen
Entre Galicia y Espan˜a existen notables diferencias: (1) el taman˜o relativo de las diferentes cohortes
de la poblacio´n no es el mismo; (2) la poblacio´n ocupada gallega esta´ menos educada; (3) el peso
del sector primario es ma´s elevado en Galicia; y (4) el producto medio por trabajador es un 20%
inferior a la media espan˜ola. Este trabajo explora que parte de las diferencias en la composicio´n
sectorial y en los niveles de productividad media se debe a las diferencias en las estructuras de
edades y educacio´n. Igualando los niveles educativos de las nuevas cohortes, Galicia experimentar´ıa
un fuerte proceso de transformacio´n sectorial: el peso del sector primario converge a la media
espan˜ola y las diferencias de productividad se reducen un 50%. Sin embargo, dicho proceso es lento
y las diferencias son persistentes, ya que es preciso esperar a que las nuevas generaciones reemplacen
a la poblacio´n actual
Palabras Clave: Cambio estructural, educacio´n, productividad total de los factores, Convergencia Regional.
Clasificacio´n JEL: O47, O57.
Abstract
Between Galicia and Spain notable differences exist: (1) the relative size of the different cohorts of
the population is not the same; (2) the Galician labor force is less educated; (3) in Galicia the weight
of the agricultural sector is greater than Spain; and, (4) the labor productivity is a 20% lower than
the Spanish average. This paper explores which part of the differences in the sectorial composition
and in the levels of labor productivity, are due to the differences in the structures of ages and
education. Equalizing the educational levels of the new cohorts, Galicia would experience a strong
process of sectorial transformation: the weight of the primary sector is reduced to converge to the
Spanish average and the differences of productivity would be reduced in a 50%. Nevertheless, this
process is slow and the differences are persistent, since is precise to wait for that the new cohorts
replace to the present population.
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1. Introduccio´n
A pesar de que en los u´ltimos an˜os se han reducido las diferencias regionales entre los
niveles de renta por ocupado, estas todav´ıa son muy elevadas y la posicio´n relativa de cada
regio´n muestra una elevada persistencia a lo largo del tiempo. As´ı, por ejemplo, Galicia, en el
an˜o 2001, sigue en los u´ltimos lugares del ranking de las regiones espan˜olas con un producto
por ocupado del 83% de la media espan˜ola.
Los trabajos de convergencia han puesto de manifiesto que una parte elevada de estas
diferencias entre regiones no puede explicarse en base a las diferencias de los stocks de ca-
pital, f´ısico y humano, y los niveles de empleo observados entre las regiones. Ello ha sugerido
la necesidad de realizar estudios ma´s desagregados que permitan entender con mayor pro-
fundidad los determinantes de las diferencias de productividad entre regiones. En particular,
de la Fuente y Freire (2000) y de la Fuente (2002) estudian el efecto de las diferencias entre
las estructuras sectoriales de la produccio´n sobre la convergencia regional. Ahora bien, si
las diferencias en los procesos de transformacio´n estructural experimentados por las regiones
espan˜olas son relevantes en te´rminos de explicar los procesos de convergencia, ¿cua´les son
las fuerzas que generan esta transformacio´n?
Los procesos de cambio estructural se caracterizan por un descenso sistema´tico del peso
del sector agrario y, por tanto, la explicacio´n tradicional es que ello se debe a cambios en
la tecnolog´ıa y la demanda del sector primario: en primer lugar, la aplicacio´n de avances
tecnolo´gicos ha generado una elevada tasa de crecimiento de la productividad total de los
factores en la agricultura, que permite reducir la cantidad de trabajo que se requiere para
producir los bienes agr´ıcolas; en segundo lugar, a medida que la economı´a crece, la demanda
de bienes agr´ıcolas aumenta menos que proporcionalmente.
Recientemente esta visio´n tradicional ha sido revisada. Caselli y Colleman (2001) mues-
tran que para que se produzcan los procesos de transformacio´n estructural es preciso que
aumente la fraccio´n de la poblacio´n educada. Trabajar en los sectores no primarios de la
economı´a requiere, cada vez ma´s, de cualificaciones cuya adquisicio´n es menos costosa si los
trabajadores realizaron un proceso formal de educacio´n. Cuanto mayor sea la fraccio´n de la
poblacio´n educada, menor sera´ la fraccio´n de la poblacio´n ocupada en la agricultura y mayor
sera´ la productividad media de los trabajadores. La educacio´n es un factor que genera, si-
multa´neamente, convergencia en rentas y estructuras productivas entre regiones. Ahora bien,
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dado que el impacto de las diferencias en educacio´n sobre la productividad depende del ciclo
vital del individuo, su impacto sobre la productividad media de los trabajadores depende del
taman˜o relativo de las distintas cohortes, es decir, de la estructura de edades de la poblacio´n.
En este trabajo exploramos que parte de las diferencias observadas entre Galicia y
Espan˜a en la estructura productiva y en los niveles de productividad media por trabajador
se debe a las diferencias en sus estructuras de edades y educacio´n. Mostraremos que, si la
fraccio´n de la poblacio´n educada de las nuevas cohortes de poblacio´n fuera la misma en
Galicia y en Espan˜a, en los pro´ximos 50 an˜os, la estructura sectorial de Galicia converger´ıa
a la espan˜ola y las diferencias de productividad por trabajador se reducir´ıan en un 50%. Sin
embargo, dicho proceso es lento y las diferencias son persistentes, ya que es preciso esperar
a que las nuevas cohortes reemplacen a la poblacio´n actual.
Utilizando la proyeccio´n de poblacio´n del I.N.E. para Espan˜a y una elaborada por
nosotros para Galicia1, simularemos la evolucio´n del empleo en cada sector. Posteriormente
calibraremos una economı´a que reproduce, por un lado, las diferencias entre las productivi-
dades sectoriales observadas entre Galicia y Espan˜a en el an˜o 2001 y, por otro lado, el peso
sectorial en el PIB en Galicia y Espan˜a. Suponiendo libre movilidad de capital, simularemos
la evolucio´n de la estructura sectorial de la produccio´n y la evolucio´n de la productividad
media de cada sector hasta el 2050. Igualando los niveles educativos de las nuevas cohortes,
Galicia experimentar´ıa un fuerte proceso de transformacio´n estructural: la fraccio´n de em-
pleo en el sector primario de Galicia se reduce; la composicio´n sectorial del PIB converge a la
media de la economı´a espan˜ola; y, finalmente, las diferencias de productividad por trabajador
se reducen.
Asimismo, la calibracio´n del modelo permite obtener una medida de productividad
total de los factores (PTF) de cada sector entre Galicia y la media espan˜ola. Nuestro trabajo
muestra que una parte importante de las diferencias de productividad sectoriales son debidas
a diferencias en PTF. En particular, un 50% de la menor productividad de los sectores
agr´ıcola y de servicios no puede atribuirse completamente a diferencias en la educacio´n y
composicio´n demogra´fica de la fuerza de trabajo ocupada en cada sector.
El trabajo esta´ organizado del siguiente modo: en primer lugar, ilustraremos con al-
1La proyeccio´n para Galicia se describe en el anexo A
2
gunos datos el proceso de transformacio´n estructural de la economı´a gallega y cua´les son las
diferencias en la estructura de poblacio´n y educacio´n entre Galicia y Espan˜a; en segundo
lugar, describiremos el modelo utilizado; en tercer lugar, explicaremos la calibracio´n del mod-
elo; en cuarto lugar, expondremos los resultados hallados al simular el modelo. Finalmente,
la u´ltima seccio´n concluye.
2. Galicia y Espan˜a 2001
A pesar del proceso de convergencia experimentado en los u´ltimos an˜os, las diferencias
de productividad por trabajador entre Galicia y Espan˜a son todav´ıa grandes. El Cuadro
1 presenta los datos de producto por trabajador para Espan˜a y Galicia para cada sector
productivo. El producto por trabajador es solo el 83% de la media espan˜ola. Estas diferen-
cias no son homoge´neas entre sectores: mientras en el sector primario la productividad por
trabajador es solo del 66%, en el resto de la economı´a es el 90% de la media espan˜ola.
Espan˜a S. Primario S. Servicios Resto Total
Yi 21.001 418.326 176.405 589.648
Li 1.076,7 4.777,9 10.474,8 16.329,4
yi 19.505 36,921 39,928 36.110
Galicia (IV.02) S. Primario S. Servicios Resto Total
Yi 2.133,7 20.978,6 9.753,4 31.476,7
Li 164,3 588,7 296,8 1.049,8
yi 12.987 35.635 32,862 29.984
yg/ye 66,58% 89,25% 89,01% 83,03%
Yi V.A.B 2001 a precios constantes, en millones de euros.
Li Empleo total 2001. Puestos de trabajo, en miles de personas.
yi Producto por ocupado 2001. V.A.B./Empleo total, en miles de euros.
Cuadro 1: Diferencias sectoriales en convergencia 2001. Fuente: Elaboracio´n propia
a partir de datos de la Contabilidad Regional de Espan˜a. Base 1995. Serie
1995-2002. I.N.E.
Estas diferencias sectoriales de productividad han sido muy persistentes a lo largo del
tiempo. La Figura 1 presenta la evolucio´n de la productividad media y el empleo sectorial en
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los u´ltimos 10 an˜os para Galicia. La productividad por trabajador de la agricultura apenas
ha reducido su brecha respecto a la media espan˜ola en 10 puntos. En el resto de la economı´a
se ha mantenido en una banda de fluctuacio´n de entre el 80 y el 90%. Por tanto, una parte
considerable del incremento de la productividad media por trabajador se debe al proceso de
transformacio´n estructural que lentamente viene experimentando la economı´a gallega. Entre
1995 y 2003 el empleo del sector primario ha reducido su peso en ma´s de 10 puntos sobre el
total, aunque todav´ıa se mantiene en niveles ma´s elevados que en Espan˜a. En 2001, mientras
en Espan˜a el peso del sector primario es de un 3,56% del PIB y de un 6,59% de los ocupados
totales, en Galicia es de un 6,78% y de un 15,65% respectivamente. Es decir, Galicia au´n
esta´ lejos de haber finalizado su proceso de transformacio´n estructural.
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Figura 1: Evolucio´n de las diferencias sectoriales en los 10 u´ltimos an˜os. Fuente: Instituto
Galego de Estat´ıstica.
Simulta´neamente, las estructuras de edades y niveles educativos de la poblacio´n en
Galicia presentan grandes diferencias respecto a la media espan˜ola. La Figura 2 muestra las
diferencias demogra´ficas y educativas que existen entre Galicia y Espan˜a. Galicia tiene una
poblacio´n ocupada ma´s envejecida que la media espan˜ola. Adema´s, su poblacio´n esta´ menos
educada. Estas diferencias no son homoge´neas a trave´s de los distintos sectores econo´micos.
Los gallegos ocupados en el sector primario de la economı´a son significativamente ma´s viejos
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Figura 2: Poblacio´n ocupada educada y total de ocupados. En negrita proporcio´n de la
cohorte que tiene estudios universitarios y en gris estudios secundarios. Fuente: Elaboracio´n
propia a partir de la EPA.
y, adema´s, mucho menos educados. En el resto de los sectores no existe gran sesgo de edad
—la edad media es similar— pero el nivel medio educativo es menor.
Las diferencias entre Galicia y Espan˜a se pueden resumir as´ı: en primer lugar, el taman˜o
relativo de las diferentes cohortes no es el mismo en Galicia que en Espan˜a; en segundo
lugar, a pesar de que la fraccio´n de la poblacio´n que alcanza niveles de educacio´n formal
se ha incrementado notablemente en los u´ltimos an˜os, las diferencias de los u´ltimos 50 an˜os
generan un elevado de´ficit de educacio´n de la poblacio´n ocupada gallega; en tercer lugar, el
peso del sector primario todav´ıa es muy elevado en Galicia; y, finalmente, el producto medio,
por trabajador es inferior.
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Figura 3: Nivel de productividad laboral a lo largo del ciclo de vida. Fuente: Elaboracio´n
propia.
Estas diferencias en los niveles educativos de la poblacio´n son persistentes a lo largo
del tiempo, ya que, una vez generadas, se mantendra´n a lo largo de toda la vida laboral de
los individuos y existen, por tanto, varios motivos para pensar que estas diferencias en la
distribucio´n de edades y educacio´n pueden explicar parte de las diferencias de productividad
por trabajador observadas entre Galicia y Espan˜a. La Figura 3 presenta el t´ıpico perfil de
ciclo vital de la productividad laboral obtenido para Espan˜a y Galicia segu´n se explica en el
anexo B. Hay dos aspectos que quisie´ramos resaltar de dichos perfiles. En primer lugar, los
niveles de productividad de los individuos no son constantes a lo largo de su vida laboral. La
existencia de procesos informales de educacio´n en el trabajo y la acumulacio´n de experiencia
modifican a lo largo de la vida de los individuos sus niveles de capital humano. En segundo
lugar, los niveles de educacio´n formal de los trabajadores afectan considerablemente tanto a
los niveles como a las tasas a las que se modifican los niveles de eficiencia de los trabajadores
a lo largo de su vida. Sin embargo, dichas diferencias en productividad no son constantes
a lo largo de la vida laboral, sino que se concentran cuando estos alcanzan su madurez
profesional. Por todo ello, la distribucio´n de las edades de los educados es importante a la
hora de obtener una adecuada medida de los niveles de productividad por trabajador de la
economı´a.
Los ciclos vitales de eficiencia individuales permiten computar el promedio de los niveles
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Figura 4: Fuente: Elaboracio´n propia.
de productividad de la poblacio´n ocupada en cada sector y comparar Espan˜a con Galicia.
La Figura 4 muestra que en Galicia los niveles de eficiencia son menores que en Espan˜a,
especialmente en el sector primario. Esto es debido a que, a pesar de que la edad media de
la poblacio´n ocupada gallega es mayor, su nivel educativo medio es ma´s bajo y, por tanto, el
nu´mero de unidades eficientes per ca´pita es inferior en Galicia que en Espan˜a. Esto sugiere
que parte de las diferencias de productividad por ocupado que observamos se deben al de´ficit
de educacio´n acumulado en los u´ltimos 50 an˜os.
3. La economı´a
En esta seccio´n construimos una economı´a artificial en la que medir los efectos de
las diferencias en la estructura demogra´fica sobre los niveles medios de productividad por
trabajador. Para ello, en primer lugar, utilizando las predicciones demogra´ficas se simulara´ la
evolucio´n de la poblacio´n ocupada en cada sector hasta el an˜o 2050, en Galicia y en Espan˜a.
En segundo lugar, se calibrara´ la economı´a para reproducir las diferencias de produc-
tividad per ca´pita observadas entre Galicia y Espan˜a y la composicio´n sectorial del PIB y el
empleo en el an˜o 2001. Una vez calibrada la economı´a, simularemos los efectos de igualar la
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fraccio´n de la poblacio´n educada. A todo igual, tan solo las diferencias demogra´ficas pueden
mantener durante un largo periodo de tiempo las diferencias entre los niveles de productivi-
dad por trabajador.
3.1. Demograf´ıa y ocupacio´n
Para obtener una simulacio´n de los efectos del cambio en los niveles educativos de las
nuevas cohortes sobre la senda de empleo sectorial es preciso clasificar la poblacio´n de la
proyeccio´n demogra´fica del INE en niveles educativos. Para ello, se clasifico´ a la poblacio´n
inicial en niveles de estudios, utilizando la revisio´n del Padro´n municipal de 2002 publicada
por el I.N.E. Una vez obtenida la clasificacio´n inicial de la poblacio´n en niveles educativos,
es fa´cil clasificar a la poblacio´n el resto de los periodos si suponemos que la distribucio´n
de estudios dentro de cada cohorte se mantiene constante a lo largo del tiempo (ello es
equivalente a suponer que las tasas de mortalidad son constantes entre personas de distintos
niveles educativos). Las cohortes nuevas son clasificadas de acuerdo con la distribucio´n actual
de estudios observada en la E.P.A. entre las personas de 25 y 29 an˜os. Denotemos a esta
clasificacio´n como x(h, t|i, s), que nos indica la fraccio´n de la poblacio´n del tipo (i, s) que
tendra´ los estudios h en el periodo t, donde i denota la edad, s el sexo, h el nivel educativo
y t el tiempo.
Una vez clasificada la poblacio´n por su nivel de estudios se puede simular la evolucio´n
de la actividad a lo largo del tiempo. Para ello, se utilizaron probabilidades de transicio´n
entre estados de actividad e, de los individuos en funcio´n de su edad i, sexo s y nivel
educativo h obtenidas a partir de datos individuales de la Encuesta de Poblacio´n Activa.
Estas probabilidades de transicio´n nos indican la probabilidad de que un individuo de sexo s
y edad i, con nivel educativo h, este´ el pro´ximo periodo en el estado laboral s′, condicionado
a que hoy esta´ en el estado laboral s. Una vez estimadas, es posible obtener perfiles laborales
asociados a la edad, el sexo y el nivel educativo de cada individuo, λ(e|i, s, h), que nos indican
la fraccio´n de individuos del tipo (i, s, h) que esta´n en el estado de actividad laboral e. El
anexo C explica dichos perfiles con detalle.
Finalmente, la clasificacio´n de la poblacio´n por estudios x(h, t|i, s) fue repartida entre
los estados de actividad utilizando los perfiles laborales λ(e|i, s, h). El resultado final es una
distribucio´n que nos indica, en cada periodo t, la proporcio´n de personas de la edad i de sexo
s con nivel de estudios h cuyo estado de actividad es e
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Figura 5: Proyeccio´n de la poblacio´n ocupada en cada sector. Fuente: Elaboracio´n propia.
X(e, t|i, s, h) = λ(e|i, s, h)x(h, t|i, s)
El nu´mero de estados de actividad considerado es cinco (e = 5): inactividad, paro,
empleo en el sector primario, en los servicios y en el resto de la economı´a.
Una vez obtenida la evolucio´n de la poblacio´n, clasificada en estados de actividad, es
posible obtener, para cada sector, la evolucio´n de la poblacio´n ocupada medida en unidades
de eficiencia. Para ello utilizamos los perfiles de eficiencia ef(e|i, s, h) a lo largo del ciclo vital.
Formalmente, si sumamos los niveles de eficiencia de los individuos utilizando la distribucio´n
de la poblacio´n sobre estados de actividad, obtenemos
La,t =
∑
s
∑
i
∑
h
ef(e = 3|i, s, h)X(e, t|i, s, h)
Ls,t =
∑
s
∑
i
∑
h
ef(e = 4|i, s, h)X(e, t|i, s, h)
Lr,t =
∑
s
∑
i
∑
h
ef(e = 5|i, s, h)X(e, t|i, s, h)
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Figura 6: Unidades eficientes per ca´pita. Fuente: Elaboracio´n propia.
que representan la poblacio´n ocupada de la economı´a en el sector primario, La,t, en los
servicios Ls,t y en el resto Lr,t. La evolucio´n en el tiempo de La,t, Ls,t y Lr,t se presenta en la
Figura 5.
De la anterior discusio´n deber´ıa ser evidente que un incremento en los niveles educativos
de la poblacio´n tiene dos efectos sobre los niveles de eficiencia agregados de la economı´a:
en primer lugar, aumenta la cantidad de unidades eficientes de la economı´a, y, adema´s,
incrementa el peso del sector servicios, que es donde se emplean con mayor probabilidad las
personas ma´s educadas.
3.2. Produccio´n
Dada la senda de ocupados en cada sector de la economı´a, es preciso simular una
senda de capital en cada sector para determinar la evolucio´n de la productividad. Para ello,
simularemos en primer lugar la senda de capital sectorial en el conjunto de la economı´a
espan˜ola. Luego, una vez conocida la senda de precios, supondremos libre movilidad del
capital entre regiones para simular la senda de capital de cada sector de la economı´a gallega.
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3.2.1. Economı´a espan˜ola
Supongamos que la produccio´n de bienes en el sector industrial y servicios se realiza
utilizando capital K y trabajo L medido en unidades eficientes y, adema´s, con tierra T , en
la agricultura. Formalmente
Yi,t = Ai,tK
αi
i,tL
1−αi
i,t i = s, r
y capital, trabajo y tierra en la agricultura
Ya,t = Aa,tK
αa
a,tL
ρ
a,tT
1−αa−ρ
donde T , la cantidad de tierra, es fija y la normalizamos a 1.
Dada la cantidad de trabajo eficiente en cada periodo, la libre movilidad del capital
iguala los rendimientos del capital en cada sector
αipi,tYi,t
Ki,t
=
αjpj,tYj,t
Kj,t
i, j = a, s, r
y los rendimientos del trabajo
(1− αi)pi,tYi,t
Li,t
=
(1− αj)pj,tYj,t
Lj,t
ρpa,tYa,t
La,t
=
(1− αj)pj,tYj,t
Lj,t
i, j = a, s, r
Es u´til definir el peso relativo de los sectores en el PIB como:
si,t
sj,t
=
pi,tYi,t
pj,tYj,t
.
Para calcular la evolucio´n de la productividad, dado el nu´mero de unidades eficientes
de trabajo en cada sector, podemos utilizar el siguiente algoritmo:
1. Calcular el peso relativo de los sectores a partir de La,t, Lr,t y Ls,t, utilizando:
sa,t
ss,t
=
(1− αs)La,t
ρLs,t
,
sr,t
ss,t
=
(1− αs)Lr,t
(1− αr)Ls,t .
11
2. Computar las ratios capital producto de cada sector como una funcio´n de la ratio en
el sector servicios
Ki,t
pi,tYi,t
=
αi
αs
Ks,t
ps,tYs,t
.
3. Escribir la ratio capital trabajo agregada de la economı´a como una funcio´n de la ratio
en el sector servicios e igualarlo a 3
K
Y
= ss,t
(
sa,t
αa
αs
+ sr,t
αr
αr
+ 1
)
Ks,t
ps,tYs,t
= 3.
4. Normalizar los precios y la productividad total de los factores del sector servicios en
cada periodo, ps,t = 1 y As = 1, y obtener el nivel del capital por unidad eficiente de
trabajo en el sector servicios, ks,t, utilizando
Ys,t
Ks,t
= Ask
(αs−1)
s,t .
5. Finalmente, obtener Ks,t a partir de Ls,t, y calcular el capital en cada sector utilizando
Ki,t =
αi(1− αj)Li,t
αj(1− αi)Lj,tKj,t i, j = a, s, r
y, una vez obtenido el capital de cada sector, puede computarse su nivel de produccio´n
y los precios relativos.
3.2.2. Economı´a gallega
Conocida la senda de crecimiento de la economı´a espan˜ola se simula la senda del capital
de cada uno de los sectores de la economı´a gallega del siguiente modo:
1. Computar las horas trabajadas en el sector primario y en el resto de la economı´a, hgag
y hgin utilizando
sga,t
sgs,t
=
(1− αs)Lga,thgag
ρLgs,t
sgr,t
sgr,t
=
(1− αs)Lgr,thgin
(1− αr)Lgs,t
de tal modo que, dadas las cantidades de unidades eficientes de trabajo, se reproduzcan
los pesos relativos de los sectores en el PIB observados en Galicia sga,t, s
g
r,t y s
g
s,t.
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2. Dadas las intensidades de capital sectoriales de la economı´a espan˜ola, κi = Ki,t/Li,t,
calcular la senda de capital de los sectores gallegos a partir de la senda de trabajo en
unidades eficientes de Lga,t, L
g
r,t y L
g
s,t, utilizando:
Kgi,t = κiL
g
i,th
g
i
3. Computar las diferencias en productividad total de los factores, Agi para reproducir las
diferencias de producto por trabajador observadas en 2001.
4. Finalmente, dados Agi , computar el producto en cada sector y el peso del sector en el
PIB.
4. Calibracio´n
Para asignar valores a los para´metros del modelo se tienen en cuenta los cambios
experimentados por las economı´as gallega y espan˜ola en los u´ltimos an˜os. En particular, se
han utilizado datos trimestrales de la evolucio´n del VAB por ocupado en la u´ltima de´cada
del siglo pasado para calibrar las tasas de crecimiento de la productividad en cada sector.
Obtenidas sus tendencias, hemos calculado una tasa de crecimiento de la productividad de
los factores del 1, 0497 para la agricultura, 1, 0025 para los servicios y del 1, 0170 para el resto
de la economı´a2. La Figura 7 presenta dichos datos de las economı´as gallega y espan˜ola. Para
calcular el peso de cada sector en el PIB en el an˜o inicial yi, hemos utilizado la productividad
sectorial del Cuadro 1 y la poblacio´n ocupada Li,1, obtenida del censo. Los valores resultantes
son sa,1 = 0, 0341 ss,1 = 0, 6794 y sr,1 = 0, 2865. Para reproducir estos pesos la cantidad de
trabajo eficiente en cada sector ha sido ponderada por un factor de productividad sectorial.
Para ello se multiplica la cantidad de trabajo en los sectores primario y en el resto de la
economı´a por dos para´metros ha y hr de tal modo que
sa,t
ss,t
=
(1− αs)La,thag
ρLs,t
sr,t
sr,t
=
(1− αs)Lr,thin
(1− αr)Ls,t
dadas las cantidades de unidades eficientes de trabajo se reproduzcan los pesos relativos de
los sectores en el PIB observados sa,1, sr,1 y ss,1. Estos para´metros se pueden interpretar
2Estas tasas son las tasas anuales equivalentes a las tasas trimestrales obtenidas de las tendencias. Dado
que a corto plazo (trimestres) podemos tomar como dado el capital f´ısico y humano, esta es una buena
aproximacio´n de la tasa de crecimiento exo´gena de la economı´a.
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Figura 7: La evolucio´n de las economı´as gallega y espan˜ola en la u´ltima de´cada del siglo XX.
Fuente: INE y elaboracio´n propia.
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como las diferencias en horas promedio trabajadas en cada sector: en nuestra calibracio´n el
valor de ajuste de la agricultura es de 0, 5382 y 1, 1328 para el resto de la economı´a, que
indican que, respecto a la jornada media, en los servicios en la agricultura so´lo se trabaja
un 53%, mientras que en la industria y la construccio´n se trabaja un 13% ma´s. El Cuadro
2 resume los valores de los para´metros utilizados.
αi i = s, r 0.3
αa 0.4
ρ 0.4
ha 0.5382
hr 1.1328
Aa 0.6043
Ar 1.0845
As 0.9273
Cuadro 2: Valores de los para´metros.
5. Hallazgos
La Figura 8 muestra el efecto de igualar la educacio´n de las nuevas cohortes gallegas
a la media espan˜ola. El peso del sector primario se reduce a una tasa superior a la de la
media espan˜ola. A medida que las nuevas cohortes, que esta´n ma´s educadas, reemplazan a
los ocupados de 64 an˜os, la fraccio´n de ocupados que trabaja en el sector primario se reduce.
Por el contrario, el peso del sector servicios aumenta. En el an˜o 2030, finalizado el reemplazo
de las cohortes menos educadas, el peso del sector primario en Galicia converge al espan˜ol.
Dentro de 43 an˜os, la economı´a alcanza su estado estacionario, situa´ndose el peso del sector
primario en niveles del 2%, similares a los que actualmente tiene en los EE.UU.
La Figura 9 muestra los efectos sobre la convergencia en producto por ocupado entre
Galicia y Espan˜a de igualar los niveles educativos entre ambas. Si igualamos los niveles
educativos, nuestro modelo indica que la productividad promedio por trabajador converger´ıa
al 91% de la media espan˜ola en el 2030. Posteriormente, eliminadas buena parte de las
diferencias de educacio´n entre Galicia y Espan˜a, reducir´ıamos solo un punto en 15 an˜os.
Por tanto, un 50% de las diferencias actuales pueden eliminarse en 30 an˜os si igualamos los
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Figura 8: Efectos sobre la composicio´n sectorial.
niveles educativos de las nuevas cohortes gallegas a la media espan˜ola.
Sin embargo, la productividad media de la economı´a gallega se mantendr´ıa en unos
niveles de un 10% inferiores a la media espan˜ola. Ello se debe fundamentalmente a que
la productividad media de los servicios en Galicia no cambiara´ considerablemente con el
incremento de la educacio´n de las nuevas cohortes. A diferencia de la agricultura o de la
construccio´n y la industria, los servicios en Galicia no son un sector que cuente con un
elevado de´ficit de poblacio´n educada. As´ı, mientras el incremento de la educacio´n permite
que las brechas de productividad en la industria o en la construccio´n casi desaparezcan, en
los servicios nos situamos finalmente en el 90%, que generan las diferencias en PTF. Por
tanto, finalizado el proceso de transformacio´n estructural, igualados los niveles educativos
de la poblacio´n y eliminadas pra´cticamente, las diferencias en la estructura de edades, la
productividad media gallega se mantendr´ıa en un 90% de la media espan˜ola debido, funda-
mentalmente, a las actuales diferencias de productividad total de los factores de los servicios
en Galicia.
La calibracio´n de la economı´a proporciona una medida de la magnitud de las diferencias
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Figura 9: Efectos sobre la convergencia en producto por ocupado.
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Figura 10: Efectos sobre la convergencia de eliminar diferencias en PTF.
en PTF en cada sector. Los valores calibrados de las constantes de las funciones de produccio´n
fueron: Aga = 0, 6043, A
g
r = 1, 0845 y A
g
s = 0, 9273. En promedio, los sectores agr´ıcolas y de
los servicios son menos productivos en Galicia que en la media espan˜ola. Por tanto, una
parte importante de las diferencias de productividad por trabajador se deben a que tanto
en los sectores primarios como en los servicios la productividad es menor. Estas diferencias
no desaparecera´n mediante el simple reemplazo de generaciones menos educadas por ma´s
educadas, y marcan el techo de nuestras sendas de convergencia.
Este hallazgo sugiere que si eliminasemos las diferencias en PTF la convergencia en
producto por ocupado ser´ıa au´n mayor. En particular, cuando eliminamos estas diferencias
se obtiene una ganancia de nivel de casi 6 puntos. La posterior eliminacio´n de las diferencias
de educacio´n en las nuevas cohortes permitir´ıa que, lentamente, la productividad media
alcanzase casi el 97% de la media espan˜ola en 2030. La Figura 10 muestra este resultado.
6. Conclusiones
Este trabajo estudia las fuentes que generan diferencias entre Galicia y Espan˜a tanto
en su estructura productiva como en los niveles de productividad media. La atencio´n se fija
en la estructura de edades y educacio´n. Utilizando proyecciones de poblacio´n y un modelo
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para las economı´as gallega y espan˜ola se realizan simulaciones con el horizonte de 2050. Los
principales resultados indican que las diferencias en estructura productiva y de productividad
media se podr´ıan reducir en un 50% hacia el an˜o 2030 incrementando el nivel educativo de
la poblacio´n ocupada gallega hasta el nivel medio espan˜ol. Asimismo, la eliminacio´n de
las diferencias en PTF entre los sectores productivos gallegos y espan˜oles permitir´ıa casi
converger completamente en productividad media sobre ese mismo an˜o 2030.
Si la convergencia en productividad media es un objetivo de pol´ıtica econo´mica nues-
tros resultados sugieren que tanto incrementar el nivel educativo de la fuerza de trabajo
como reducir las diferencias en PTF sectoriales tiene un impacto positivo sobre dicha con-
vergencia. Ahora bien, la magnitud de este impacto es sensiblemente diferente. Mientras que
el aumento del nivel educativo se transmite lentamente a la productividad media —debido
a su dependencia de la reposicio´n generacional— la eliminacio´n de diferencias en PTF se
transmite mucho ma´s ra´pidamente a la productividad media y su impacto es mayor. De este
modo, descubrir las causas de las diferencias halladas en PTF entre Galicia y Espan˜a se
convierte en un objetivo de investigacio´n futura de evidente relevancia.
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Anexo
A. Proyeccio´n de la poblacio´n gallega
Las proyecciones de poblacio´n disponibles para Galicia agrupan las edades en quinque-
nios. Nuestro objetivo requiere una proyeccio´n demogra´fica para las edades simples. Para
obtener proyecciones de la poblacio´n en Galicia se utilizara´n tres elementos: fertilidad, mor-
talidad y migraciones. As´ı, los nacimientos de cada an˜o se obtienen utilizando el nu´mero de
nacimientos segu´n la edad de la madre observado en el an˜o 2000, de tal manera que con
el taman˜o de las cohortes de mujeres del an˜o precedente se obtienen los nacimientos del
siguiente an˜o. La Figura 11.1 muestra el nu´mero de nacimientos por cada 100 mujeres para
Galicia impl´ıcito en las proyecciones de poblacio´n que utilizamos para Galicia.
Sobre la evolucio´n de la mortalidad se supone que no va a experimentar cambios signi-
ficativos en los pro´ximos an˜os y que no depende de ninguna otra caracter´ıstica distinta del
sexo y la edad. Por esta razo´n se utilizan las tasas de supervivencia por edades de la poblacio´n
espan˜ola de 1998-1999. La Figura 11.2 presenta las tasas de supervivencia empleadas para
los dos sexos.
Finalmente, se considera que se mantiene constante un saldo migratorio anual positivo
de 7.166 personas que se distribuye por sexos y edades segu´n la distribucio´n observada en
2001.
B. Unidades eficientes
Usando los datos de la Encuesta de Presupuestos Familiares de 1990-1991 se ha esti-
mado una ecuacio´n de ingresos a partir de la cual se han calculado los ingresos por cuenta
ajena para diversos grupos demogra´ficos. En concreto, se han obtenido ingresos salariales
por edad, sexo, sector de actividad y nivel de estudios. Las principales caracter´ısticas de las
estimaciones obtenidas son: (a) los ingresos son crecientes en la edad, alcanzan su ma´ximo
entre los 45-55 an˜os en el caso de los hombres y al final de la vida laboral (entre los 55 y
los 65 an˜os) en el caso de las mujeres, (b) para todos los grupos de edad y sexo, los ingresos
son crecientes en el nivel de estudios (en particular, los universitarios obtienen unos ingresos
dos tercios superiores a los hombres con estudios primarios y en el caso de las mujeres los
ingresos se duplican), (c) los hombres obtienen unos ingresos superiores a las mujeres, aunque
esta diferencia se reduce con el nivel educativo, y (d) los ingresos son mayores en el sector
20
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
2
2.5
3
3.5
4
4.5
Galiza
España
(a) Nu´mero de nacimientos por cada 100 mujeres.
2003-2050.
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
Hombres
Mujeres
(b) Tasas de supervivencia por edades. Hombres (-),
mujeres (−−). 1998-1999. Espan˜a.
<15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50+50
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
4.5
Hombres
mujeres
(c) Nacimientos por cada 100 mujeres por edad de la
madre. Galicia 2000.
 −16 16−24 25−34 35−44 45−54 55−64  +65 
−5
0
5
10
15
20
25
30
35
Hombres
mujeres
(d) Saldo migratorio por cada 100 migrantes. Galicia
2001.
Figura 11: Fuente: I.N.E. y elaboracio´n propia.
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Figura 12: Efecto de las caracter´ısticas sobre las unidades eficientes.
servicios y la industria que en la agricultura.
La Figura 12 ilustra los efectos de las principales caracter´ısticas sobre las unidades
de eficiencia. El individuo de referencia en dichos ı´ndices es aquel de edad 16-24 an˜os, con
estudios primarios y sexo mujer. Es decir, un valor del ı´ndice de eficiencia de 1,2 significa
que el individuo al que le corresponde ese valor obtiene ingresos 1,2 veces mayores que el
individuo de referencia.
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C. Los perfiles de actividad
Para obtener los perfiles de actividad de la poblacio´n se estimaron en primer lugar
modelos logit multinomiales que permitan obtener las matrices de transicio´n entre estados
de actividad como funciones de las caracteristicas de los individuos (es decir, su sexo, x,
edad i, educacio´n h). Los distintos modelos fueron estimados utilizando datos individuales
obtenidos a partir de la Encuesta de Poblacio´n Activa (EPA).
Una vez estimadas dichas probabilidades se computaron los perfiles de actividad que
permiten clasificar a la poblacio´n de acuerdo con sus caracteristicas. Estos perfiles de ac-
tividad permiten computar la probabilidad de que un individuo de caracter´ısticas (i, x, h) se
encuentre en el estado de actividad s. Sea λ(i, s, h, x) dicha probabilidad; para obtenerlas,
hemos simulado la vida laboral de cada individuo (x, h), es decir
λ(i+ 1, sj, h, x) =
∑
si
pi(si, sj, i, x, h)λ(i, sk, h, x)
Para obtener las λ(i, sk, h, x) en la edad inicial utilizamos la poblacio´n de cada edad
y sexo de la revisio´n del padro´n municipal de 2002 publicado por el I.N.E. A su vez esta
poblacio´n se clasificara´ en niveles educativos (estudios primarios, estudios secundarios y estu-
dios superiores) y sectores de actividad (inactividad, paro, empleo agr´ıcola, empleo servicios
y empleo otros sectores). Para clasificar a la poblacio´n inicial en estas categor´ıas se utilizaron
las distribuciones porcentuales de cada edad y sexo en dichos sectores de actividad y niveles
educativos observadas en la E.P.A.
Un incremento en los niveles educativos de la poblacio´n tiene dos efectos sobre la
composicio´n del empleo de la economı´a: incrementa el peso del sector servicios, que es donde
se emplean con mayor probabilidad las personas ma´s educadas, y reduce el peso del empleo
en el sector primario.
23
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
edad
%
 
% Empleo agricola
Primarios
Secundarios
Superiores
(a) Hombres.
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
30
40
50
60
70
80
90
100
edad
%
 
% Empleo servicios
Primarios
Secundarios
Superiores
(b) Hombres.
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
0
2
4
6
8
10
12
edad
%
 
% Empleo agricola
Primarios
Secundarios
Superiores
(c) Mujeres.
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
edad
%
 
% Empleo servicios
Primarios
Secundarios
Superiores
(d) Mujeres.
Figura 13: Distribucio´n de empleo por nivel educativo. Espan˜a.
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Figura 14: Distribucio´n de empleo por nivel educativo. Galicia.
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